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RESUMEN

Silvia Lorena Moya Morales.
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VENTARIOS EN UNA EMPRESA CON PRODUCCION DEL TIPO INGENIERIA A

LA ORDEN.

Numero de paginas: 43.

OBJETIVOS Y METODO DE ESTUDIO: La presente tesis tiene como objetivo el
reducir el valor del inventario por medio de la aplicacion de estrategias de gestion, que
se adecuen a las distintas caracteristicas particulares de los articulos inventariados.
Parte los objetivos particulares son el proponer la clasificacion apropiada, categorizar
los articulos de acuerdo dicha clasificacion, disenar estrategias para cada categoria

y establecer las estrategias buscando una disminuciéon de articulos obsoletos.

Para llegar al objetivo, el método de estudio es utilizar una clasificacién multi-
criterio (costo unitario, rotacién y variabilidad), segmentando zonas con caracteristi-

cas en comun para asi llegar a las politicas de inventario.

Una vez que se deteriminaron las clasificaciones y a su vez también los gru-

XI



RESUMEN XII

pos por zonas, ahora deben crearse las politicas, las cuales seran consideradas de la
informacién analizada en el marco tedrico y de aportaciones llevadas a cabo en la
practica. Por las caracteristicas de este proyecto, se proponen las siguientes politi-
cas de inventario: productos de garantia y refaccién, por uso comun, desviacion de

productos y articulos obsoletos.

CONTRIBUCIONES Y CONLUSIONES: Las principales aportaciones en esta investi-
gacion son el como determinar o segmentar las clasificaciones de niimero de parte,
en dénde se consideran las mezclas de criterios y rangos de productos para la de-
terminacion de clasificaciones. La importancia que tienen cada uno de estos rubros
en los articulos y precisamente en la manufactura ETO, ademéds de las politicas

determinadas en combinacion a las referencias bibilograficas realizadas.

En la mayor parte de las companias se cuenta con material de inventario para
diferentes finalidades. El inventario es parte de los bienes mas representativos de los
costos activos de una empresa. El gestionar dicho inventario requiere de conocimien-
tos que van mas alla de una administracién. Como se menciono en la parte de marco
teorico, los enfoques de inventarios son diversos y estan muy relacionados con los
sistemas de manufactura o el giro de la compania, ademas de las politicas internas
que éstas tengan. Es importante considerar las politicas de inventario mas adecuadas
para tener un mayor impacto en la mejora de administracién de los inventarios. Los
eslabones de la cadena de suministro son claves para el éxito o fracaso de llevar a
cabo una buena administraciéon del inventario por lo que es recomendable considerar

indicadores de desempeno comunes en cada uno de los procesos.

Firma del asesor:

Dr. Miguel Mata Pérez



CaApiTULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo se describe el problema de estudio, mostrando las dificultades
que se presentan; asi mismo, se detalla el tipo de manufactura del area de produccion
donde se centra la problematica y los canales comerciales a los cuales se distribuye. Se
definen los objetivos y la hipdtesis, se hace una breve descripcién de la metodologia,

y se presenta la justificacion del proyecto.

1.1 EL PROBLEMA DE ESTUDIO

El presente proyecto se desarrolla en una empresa del giro manufacturero de
productos viales, situada en el municipio de Guadalupe, N. L., con mas de 50 anos
en el mercado. La problematica presentada en la misma se lleva a cabo en el area
de inventarios, ya que la empresa adquirié una compania americana del mismo giro,
con lo cual se transfirio el total de los inventarios en las instalaciones mencionadas,
sin existir una transicion. El monto total de los inventarios transferidos exceden
los 3 millones de ddlares. Los aprovechamientos de economias de escala no fueron
analizados, por lo cual fueron adquiridos algunos lotes grandes que tendran que ser
inventariados por mas tiempo del deseado. Parte de la problemética se centra en la
gran variedad de productos de materia prima, falta de alineacion de éstos con los

nuevos disenios de productos terminados. Existen cantidades minimas a comprar al
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ordenar algunos productos, los cuales, son altos en comparacion con la utilizacion
de dichos articulos, que en algunas ocasiones seran tnicas compras o, en su defecto,

se convertirdn en material de lento o nula rotacién.

El tipo de manufactura manejada es enfocada a Ingenierfa a la Orden (ETO,
por sus siglas en inglés, Engineering To Order) en casi un 80 % de la produccién to-
tal, la cual es dedicada a producto de exportacién; el resto es enfocado a productos
terminados estandarizados y son distribuidos en el mercado nacional. La modalidad
de ingenieria a la orden genera un incremento en el inventario, debido a la incorpo-

racion de nuevos nimeros de parte al sistema para cada nuevo diseno.

La compania carece de una segmentacion en las materias primas, por lo tanto,
no existe politica de inventarios, esto afecta la toma de decisiones sobre el uso de los
materiales, impactando directamente a los montos de inventarios, ya que en algunos
casos estos productos son obsoletos o se sobrecostean. Esto tltimo es debido a que la
mayor parte de los materiales son comprados en el extranjero por lo tanto, el costeo
es actualizado segin el tipo de cambio (precio del ddlar), sesgando totalmente los

montos de inventario.

Los canales de distribucion por los cuales se envia el material son por medio
de intermediarios que a su vez venden el producto a los instaladores o contratistas

que dan mantenimiento a caminos, tanto a nivel nacional como en el extranjero.

1.2 OBJETIVO

Reducir el valor del inventario por medio de la aplicacion de estrategias de
gestion, que se adecuen a las distintas caracteristicas particulares de los articulos

inventariados.
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1.2.1 OBJETIVOS PARTICULARES

= Proponer una clasificacion apropiada de acuerdo a las caracteristicas mas re-

levantes de los materiales inventariados.

Categorizar los articulos de acuerdo a la clasificacién definida.

Disenar estrategias apropiadas para cada categoria de inventario.

Establecer estrategias para disminuir la cantidad de articulos obsoletos.

1.3 HirPOTESIS

Mediante una adecuada clasificacion de los inventarios actuales y la aplicacién
de estrategias de depuracién, gestién y retorno de los inventarios desarrolladas segin

su categoria, se obtendra una reduccion del monto total del inventario.

1.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Se estudiara la naturaleza de los diferentes productos y, por medio de herra-
mientas especializadas de administracion y control de inventarios, se pretende ob-
tener una clasificacién adecuada que permita definir las estrategias de gestion para
cada categoria del inventario, asi como disminuir la cantidad de articulos obsoletos.

Todo lo anterior debera reflejarse en la disminucién del monto de inventario.

1.5 JUSTIFICACION

Actualmente la empresa cuenta con una cantidad de inventario de alrededor de

70 millones de pesos. Lo anterior se debe a la compra de lotes minimos, es decir, que
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el proveedor obliga a la empresa a adquirir una cantidad mayor a la que realmente se
requiere. Esto, aunado a la falta de estandarizacién por parte del area de ingenieria
en sus consumos, aumenta la diversidad de nimeros de parte de materias primas.
También, la transferencia de dos lineas de produccion de Estados Unidos a México,
incorpord a la empresa los inventarios de dichas lineas. Esta sobresaturacion de

inventario impacta en el activo fijo de la empresa lo cual afecta al flujo de efectivo.

Por la naturaleza de la empresa, existen varios tipos de inventarios los cuales
no pueden administrarse de la misma manera, se espera que puedan mantenerse en
el mismo grado de control. En este proyecto se plantea y utiliza un inventario de la
materia prima, descartando el producto en proceso y el terminado; ademas, solo se
considerara el area de electronica y controles, descartando areas como semaforos y

metal-mecanica.

1.6 ESTRUCTURA DE LA TESIS

La presente tesis se ha estructurado en 5 capitulos. En el capitulo 1 se ha
presentado una introduccion al proyecto, se describe en términos generales la com-
pania incluyendo la problemaética de estudio, se establece el objetivo, la hipdtesis y

la justificacién.

En el siguiente capitulo se revisaran los antecedentes tedricos revisados a lo

largo de la investigacion, considerando los enfoques més apegados a la problematica.

El capitulo 3 mostrara la metodologia y herramientas que se usaron para la
solucion de la problematica y en el capitulo 4 se abordard la implementacion de las

herramientas, los resultados y sus anélisis.

Finalmente, en el capitulo 5, se publicaran las conclusiones generales de la tesis,

contribuciones y nuestras recomendaciones para trabajo a futuro.



CAPIiTULO 2

MARCO TEORICO

En la actualidad los clientes demandan productos cada vez mas especializados
para hacer funcional su productividad de acuerdo al rubro en que se desenvuelven,
debido a esto las cadenas de suministro necesitan ser flexibles, logrando con ello

obtener la satisfaccion del cliente.

Debido a la implicacién de esta investigacién, es imprescindible realizar un
analisis de la conceptualizacion del término de inventario y la relacion que tienen
éstos con los sistemas de manufactura. Asi mismo, la relevancia que tienen las politi-

cas de inventario en el proceso de gestion.

2.1 INVENTARIOS

Un inventario representa uno de los activos mas grandes de una compania. Son
bienes que una empresa adquiere para transformarlos en productos en proceso, o
productos terminados segun sea el caso, esto con el fin de que sean comercializados.
Tiene como propésito fundamental proveer a la empresa todo lo necesario para que

su produccion o venta se genere de manera continua.

Para Chopra y Meindl (2008), el inventario incluye toda la materia prima, el

producto en proceso y el producto terminado dentro de la cadena de suministro. El
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cambiar las politicas de inventario puede alterar fuertemente su eficiencia y capacidad
de respuesta. Por su parte, para Ballou (2004), los inventarios son los agregados de
materias primas, provisiones, articulos, producto en proceso y articulos terminados

que aparecen a lo largo del canal de produccion y de logistica de una empresa.

2.1.1 CLASIFICACION DE INVENTARIOS

Chase et al. (2009) plantean que mantener el inventario requiere tiempo de
personal y éste cuesta dinero, ya que se incurre en conteos, la elaboracion de pedidos,
la recepcion de existencias, etc. Cuando llegan a existir limites con estos recursos,
el movimiento logico consiste en impulsar el uso de los recursos disponibles para
controlar el inventario de la mejor manera. De esta forma, esto representa tener el

enfoque en los articulos mas importantes.

Vilfredo Pareto en el siglo XIX realizé un estudio sobre la distribucién de las
riquezas que existian en Milan, determinando que el 20 % de las personas contro-
laban el 80 % de las riquezas, esta logica en donde la minoria representa el mayor
porcentaje de importancia se conoce como el Principio de Pareto (Verdoy et al.,
2006). En la figura 2.1 se muestra la gréfica real de la distribucién del inventario
de la problematica de estudio, en ella se aprecia el comportamiento estudiado por

Pareto.

En la mayor parte de los sistemas de inventario es necesario especificar las
cantidades de piezas a ordenar, se puede llegar a tener una cantidad considerable
de nimeros de parte que cause un descontrol de los mismos, por lo que se sugiere
realizar una clasificacion ABC en donde se divide por grupos del tipo A (monto
alto), B (monto medio) y C (monto bajo). En una primera instancia se considera
esta clasificacién, para luego optar por otra para los articulos de alto, medio y bajo

movimiento (Chase et al., 2009).

Segun Chase et al. (2009), el inventario puede ser clasificado por diferentes
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criterios:

Rentabilidad, ya sea por producto terminado o por operacion.

Utilidad.

Monto de inventario.

Costo de mantener el inventario.

Entonces, organizando y clasificando el inventario de acuerdo a los criterios
especificos para una necesidad determinada, se estableceran las decisiones mas ade-

cuadas para la compania.

2.1.2 INVENTARIOS EN LOS SISTEMAS DE MANUFACTURA

Para que los procesos de produccion se lleven a cabo en un ambiente de manu-
factura, serd necesario recurrir (la mayor parte de las veces), a inventarios de materia
prima y producto en proceso para luego dar el paso a transformar el producto en un

bien terminado.

Chapman (2006) sugiere las siguientes categorias del inventario:

= La materia prima constituye el inventario que debe adquirirse, para luego uti-
lizarlo en el proceso de produccién, y que no tiene un valor anadido por el

proceso de producciéon de la compania.

= Producto en proceso, es el materia prima que ya ha recibido algin valor agrega-
do transformado en un proceso, pero aun le falta procesamiento para utilizarlo

segun la demanda del cliente.

= Los bienes terminados representan el inventario de aquellos productos que han

pasado por todo el procesamiento interno de la compania. Por lo general di-
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cho inventario se encuentra listo (con la posible excepcién del empaque) para

atender con él la demanda de los clientes.

» El inventario de mantenimiento, reparacion y operaciones (MRO por sus siglas
en inglés Maintenance, Repair and Operations) es el tipo de material que se
utiliza para soporte a los procesos de produccion, por lo general no esta des-
tinado a la venta directa al publico. Se compone de partes de repuesto, aceite

para maquinaria, suministros de limpieza y de oficina, etcétera.

= Inventario en transito, principalmente el movimiento de una actividad a otra.

La mayor parte se encuentra en sus sistemas de transportacion.

2.1.3 INVENTARIOS SEGUN SU MOVIMIENTO

Respecto al tasa de consumo que tienen los articulos se pueden clasificar en

alto, bajo y nulo movimiento.

Los inventarios de alto movimiento son representados por los articulos que
son consumidos con regularidad, su demanda suele ser constante. Estos inventarios
suelen ser parte muy importante para la empresa debido a lo considerable de su

demanda.

Existen articulos que tienen demanda, pero ésta puede llevarse a cabo de mane-
ra irregular, es decir, puede aplicarse por temporalidad, proyecto o tipo de producto;
a estos tipos de inventario se le conocen como inventarios de lento movimiento. La
cantidad de frecuencia de consumo llega a ser menor en comparaciéon con los inven-

tarios de alto movimiento.

En la administracién del inventario es critico comprender y entender la comple-
jidad sobre el uso de las distintas aplicaciones de la logica del control de inventarios.
La figura 2.2 es un marco de trabajo que muestran la relacién entre la demanda,

el costo de las transacciones y el riesgo de un inventario obsoleto. La figura indica
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que la vida econdémica del producto comienza cuando una empresa invierte en un
activo que produce ingresos. Para efectos contables, el activo se deprecia durante
ese periodo. Se supone que el activo cumplird con su funcién durante ese tiempo y
después se considerara obsoleto o desgastado, y sera necesario reemplazarlo. Esta

visién de la vida del activo rara vez coincide con la realidad (Chase et al., 2009).

Dos
recipientes
manuales

Punto de reorden / periodo
de pedido igual

Planeacién
de materiales
requeridos
Planeacion
sincrénica
basada en la
calificacién

Figura 2.2: Matriz de diseno del sistema de control de inventarios: marco que describe
la logica del control de inventarios.
Fuente:(Chase et al., 2009)

La literatura indica que en el ramo de la tecnologia los componentes suelen
convertirse de manera rapida en material obsoleto. El costo de obsolescencia estima
la tasa a la que el valor del producto almacenado disminuye debido a que su valor
de mercado o calidad bajan. Este costo puede variar drasticamente, desde tasas de
muchos miles por ciento hasta casi cero, dependiendo del tipo de producto. Los
productos perecederos tienen tasas de obsolescencia altas. Incluso los productos que
no suelen caducarse pueden tener tasas altas si su ciclo de vida es breve. Un producto
con un ciclo de vida de seis meses tiene un costo de obsolescencia efectivo de 200 %.
Por otro lado, estan los productos como el petréleo crudo a los que les toma mucho

tiempo volverse obsoletos o deteriorarse (Chopra y Meindl, 2008).
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2.1.4 POLITICAS DE INVENTARIOS

Las politicas de inventarios son establecidas dentro de las decisiones estratégi-
cas de una compania (figura 2.3). Para establecer una politica de inventarios sera
importante considerar tres clases de costos: costos de adquisicion, costos de manejo
y costos por falta de articulos. Estos costos estan en conflicto o en equilibrio entre

si (Ballou, 2004).

c)FJel'ativa

Figura 2.3: Planeaciéon y niveles organizacionales.

Chopra y Meindl (2008) mencionan que el cambiar las politicas de inventario,
se puede modificar la eficiencia y capacidad de respuesta. Por ejemplo, un minorista
de ropa puede tener una capacidad de respuesta manteniendo gran inventario y
asi satisfacer la demanda del cliente. Sin embargo, el mantener un alto nivel de
inventario incrementa su costo, ademas se ve afectada su eficiencia, ya que reducir el
inventario puede repercutir en hacerlo mas eficiente, pero podria afectar su capacidad
de respuesta. Para definir las politicas de inventario 6ptimas se necesita informacion
como la demanda, el costo de mantener inventario, el costo de desabasto y el costo

de ordenar.

Meyers y Stephens (2006) indican que la politica de inventario de la compania
podria ser tan simple como proporcionar espacio durante un mes para el suministro
de materias primas, productos en proceso y productos terminados. Tales inventa-

rios estaran requiriendo espacio, pero una vez que se ha calculado la cantidad a
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almacenar, sera facil definir tales requerimientos.

Gutierrez y Vidal (2008) mencionan que una politica de inventarios debe dar
respuesta a las preguntas de cuando debe revisarse el inventario, cuando ordenar y
cuanto ordenar, ya sean items de demanda independiente o dependiente. Sin embar-
go, la metodologia de estimacion de politicas para dar respuesta a estas preguntas
puede variar significativamente debido a dos aspectos: el tipo de producto (terminado

o materia prima) y el ambiente de produccion.

Para Sople (2007) las pautas para las politicas de inventario, pueden ser apli-
cadas para el aprovisionamiento, el mantenimiento, el posicionamiento, el tiempo y
el servicio al cliente. El definir una politica ayuda a incrementar la efectividad del

inventario en toda la cadena de suministro.

Shceonsleben (2010) menciona que una politica de inventario es una declaraciéon
de los objetivos y el enfoque de una empresa para la gestion de inventarios. La politica

puede incluir una decision para reducir o aumentar el inventario en general.

Taha (2012) refiere que el problema del inventario radica en guardar un articulo
con el fin de satisfacer las fluctuaciones de la demanda. El exceso de existencias
afecta en el costo del capital y almacenamiento, pero la escasez afecta a la venta
o produccion. Por lo tanto se busca un nivel de inventario para balancear los dos
extremos minimizando una funcién de costo apropiada. El reto esta en controlar el
nivel de inventario disenando una politica de inventario, la cual debera responder: a
cuanto pedir y cuando pedir. La base del modelo de inventario es la siguiente funcion

de costo genérica:

(Costo total del inventario)=(Costo de compra)+(Costo de preparacién)+(Costo

de retencion)+(Costo por escasez)

Para el entendimiento de dicho modelo, el autor refiere la definicién de los

componentes de la siguiente forma:
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1. El costo de compra es el precio que se paga por un articulo. En ocasiones
existen descuentos por lotes, es importante considerar las variables al momento

de comprar.

2. Los costos de preparacion, representan un cargo fijo, es cuando se incurre con

colocar una orden de compra.

3. El costo de retencién o almacenamiento, es el costo de mantener el material
en inventario. Incluye el interés sobre el capital y el costo del almacenamiento,

mantenimiento y manejo.

4. El costo por escasez (faltante) es la oportunidad en la cual se incurre cuando
se terminan las existencias. Incluye la pérdida potencial de ingresos, la inte-

rrupcién de la produccion y el costo subjetivo de pérdida de lealtad del cliente.

En resumen el principal propdsito sera la reduccién de la funcién del costo
total del inventario y tratar de balancear estos costos conflictivos, permitiendo a la

empresa tener una mayor utilidad.

2.2 TI1POS DE MANUFACTURAS

De acuerdo a los tipos de productos se generar las 6rdenes de compra segin la
personalizacion del cliente, en donde se ven involucradas las areas de diseno, compra,
manufactura, ensamble y envio segin sea el caso (ver figura 2.4). A continuacién se

muestran los tipos de fabricacién méas comunes (Chapman, 2006):

» Ingenieria a la orden (ETO, por sus siglas en inglés, Engineering To Order):
en este tipo de pedido el cliente define las caracteristicas del producto. No se

comienza con la produccién hasta no tener el diseno total.

» Fabricacién de pedido (MTO, por sus siglas en inglés, Make To Order): son

para productos previamente disenados. Pueden contar con parte del material
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construido més no ensamblado.

» Ensamble de pedido (ATO, por sus siglas en inglés, Assemble To Order): son

para productos previamente disenados, pueden contar con parte del material

preensamblado mas no el producto terminado.

» Fabricacién de inventario (MTS, por sus siglas en inglés, Make To Stock): se

fabrica, como su nombre lo dice, para almacenamiento. Este tipo de produc-

tos tiene como caracteristica que no se necesita una orden de cliente para su

produccion.
Plazo de entrega

= Plazo de entrega Ingenieria ala orden
8 Disefio Compra Manufactura Ensamble | Envio (ETO)
©
-% Plazo de entrega Fabricaci6n de pedido
s Inventario Manufactura Ensamble | Envio (MTO)
wv
g Plazo de entrega Ensamble de pedido
2 Inventario Ensamble Envio (ATO)
o °
2 Plazode entrega| Fabricacién de inventario
O Ensamble | Inventario Envio (MTS)

Figura 2.4: Sistemas de manufacturas.

2.2.1 INGENIERIA A LA ORDEN

Para la presente tesis el tipo de orden aplicada serd la ETO. La ingenieria a

la orden frecuentemente no se encuentra con inventario disponible y hasta que el

cliente solicite algin producto es cuando se realizan las érdenes de compra con los

respectivos proveedores (Hand y Nichols, 1995).

En el articulo de Kristianto et al. (2015), el cual estd enfocado en el desarrollo

de un configurador de productos a nivel de sistema para ingenieria a la orden en

cadenas de suministro, se describe que:

«...en los productos relacionados con la ingenieria, el enfoque se cen-

tra mas en los métodos de analizar o disenar nuevos productos de tal
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manera que seria posible reutilizar los componentes del producto y apli-
car modificaciones con bajo costo y tiempo reducido. Por lo tanto, un
objetivo tipico de un proceso de ingenieria consiste en reutilizar compo-
nentes y estructuras de diseno existentes tanto como sea posible. Uno de
los retos clave de la produccion ETO es que los disenos y las listas de
materiales no estdn completos y evolucionan con el tiempo... la reutili-
zacion del disefio en ETO considera no solo la lista de materiales (BOM
por sus siglas en inglés Bill Of Material), sino también la estructura del
producto que refleja la interdependencia entre las partes para compo-
ner el producto. Cleetus (1995) propuso la gestién unificada de datos
de producto (UPDM) que incluye toda la relacién de cientos o miles de
elementos de datos con cientos o miles de relaciones entre ellos, asi como

las especificaciones de piezas».

Una posibilidad, propuesta por Haug et al. (2013), es reducir la variabilidad en
el uso de articulos. Sin embargo, esto puede requerir grandes cambios en la oferta.
Cuanto mas fuerte sean los acoplamientos entre componentes, més probable es que

el cambio en una parte del sistema genere un cambio en otra parte.

En la publicacién de PeopleSoft (2004) se muestran las etapas de un proyecto
de ETO (ver figura 2.5). Se comienza con la solicitud de cotizacién del cliente, la cual
se realiza a la par del presupuesto ademas de la estructura de descomposicion del
trabajo (WBS, por sus siglas en inglés, Work Breakdown Structure), la cotizacién
es mostrada al cliente y si es aceptada se sigue en el proceso. Para la etapa de
planeacion se realiza la programacion de produccion, se evaltian las materias primas
necesarias ademas de la planeacién de recursos, en esta etapa es donde se tiene la
interaccion con los proveedores. En la etapa 3 se tiene la ejecucién, en este punto
se realiza el analisis del presupuesto inicial, se establece el costo real del producto
terminado, y se gestiona la produccion. En la etpa del cierre el proyecto, se entrega

el producto terminado al cliente, se factura y se realiza el andlisis de rentabilidad.
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Envio . . . Solicitud de cotizacién
Cierre Inicio
Cotizacion
Andlisis de rentabilidad Presupuesto
Facturacion del proyecto EDT estructura de descomposicion
Entrega del trabajo (WBS por sus siglas en inglés
Work Breakdown Structure)
Estado del Proyeccion de rentabilidad Cotizacién
proyecto aceptada
Ejecucion Planeacion
Andlisis de presupuesto Programacién
Costo real Abasto
Gestién de la produccién Planeacidn de recursos
Administracion Proveedor

del proyecto

Figura 2.5: Ciclo de vida de un proyecto ETO.
Fuente:(PeopleSoft, 2004)
En el articulo de Abdul y Nabi (2003), se muestra una tabla comparativa entre
un sistema de manufactura ETO y uno MTS, ambos con el enfoque de operacion y

disenio de producto (ver tabla 2.1).

Canneta et al. (2011) mencionan que el cliente estd dispuesto a esperar un de-
terminado tiempo de acuerdo a la participacion de dicho cliente en la definicion de las
caracteristicas del producto terminado. Cuanto mayor es el nivel de personalizacion,
mayor es el nimero de pasos que se deben realizar después de recibir el pedido del
cliente. En el caso de los productos ETO, el cliente generalmente comienza a definir
los requisitos del producto (especificaciones) y luego interactiia estrechamente con
el proveedor hasta que se llega a un acuerdo sobre el diseno final. En este caso, al
ser inciertos los resultados del diseno conjunto, las tareas de compra y fabricacion
no deberian comenzar hasta el acuerdo. El nivel de personalizacién tiene un impacto
directo en la diversidad del producto, el ultimo dificulta la posibilidad de adoptar
enfoques MTS (incluso si no es necesario redisenar) porque mantener en almacenaje
suficientes unidades de cada configuracion de producto terminado potencial resulta

en un inmenso inventario de bienes finales.
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Tabla 2.1: Diferencias entre ETO y MTS en términos de operaciéon y diseno de

producto.

Criterio ETO MTS

Volumen de produccién

Un volumen muy bajo

Mediano a alto volumen

Interaccién entre el cliente

y manufactura

Intenso

Poco o no hay interaccién

Estructura de la organiza-

cién

Equipo o basada en matriz

Basada en funciones

Control de costos

Durante el disefio

Durante la manufactura

Requerimientos del cliente

Muy especificos

Muy general a la mayoria de los

clientes

Ensamble

Manual principalmente

Principalmente mecanizado y

automatizado

Métodos de trabajo

No hay rutina

Rutina, establecida por méto-

dos

Tipo de operacién

Trabajo intensivo

Capital intensivo

Cambios de producto

Frecuente

Bastante estable

Inventario

Poco inventario

Normalmente un alto inventa-

rio

Tipos de clientes

Clientes industriales

Regularmente publico en gene-

ral

Plan de produccion

Dinamico y en algunos casos

Generalmente estable

cadtico
Tipo de inspeccién 100 % Muestreo
El cliente tiene conoci- | Alto Bajo
miento técnico del produc-
to
Mercado Solicitado por el cliente Empuje
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2.2.2  FABRICACION DE PEDIDO

Este tipo de fabricacién (MTO) utiliza materias primas o producto en proceso
de linea, es decir, componentes estandares, permitiendo que el producto terminado

sea especificado por el cliente, sin modificar los componentes originales.

Un ejemplo que se podria enunciar es una panaderia, en la cual se pueden
fabricar diferentes tipos de panes y pasteles, de los cuales las materias primas son
las mismas, solo se diferencia por la cantidad de articulos que se requiere para cada

producto terminado (Chapman, 2006).

2.2.3 ENSAMBLE DE PEDIDO

En este tipo de manufactura, denominado ATO, el cliente cuenta con mayor
influencia sobre producto terminado en comparacion con el MTO, toda vez que
puede seleccionar varias opciones a partir de subarmados predefinidos. El productor
ensamblara esas opciones para formar el producto final que desea el cliente. Un
ejemplo de servicio ATO puede presenciarse en algunos restaurantes, en donde el
cliente puede seleccionar la guarnicién para su platillo. Es posible que el cliente
tenga pocas alternativas respecto de la preparacién de dichas guarniciones, pero sin

duda tendra muchas en cuanto a cudl seleccionar (Chapman, 2006).

2.2.4 FABRICACION DE INVENTARIO

Este tipo de manufactura, tipificada como MTS, se puede planear hasta el
producto terminado sin necesidad de dejar subensambles en proceso, almacenandolo
tal cual serd vendido al cliente. Es la manufactura més comercial. Estos son productos
estandarizados que son vendidos en tiendas minoristas los cuales no son modificados

ni adaptados por el cliente (Chapman, 2006).
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2.3 METODOS DE CONTROL DE INVENTARIOS

Chapman (2006) propone primeramente realizar una segmentacién de inven-
tarios, por demanda independiente y dependiente. Define la demanda independiente
como aquella demanda generada por fuentes externas, se denomina independiente
debido a que la demanda del inventario no estd sujeta a las acciones de la empresa;
la mayor parte de las veces el inventario esta conformado por productos terminados
listos para la venta. El inventario de demanda dependiente estd directamente rela-
cionado con las decisiones de la compania, sobre todo con la decisién de productos

a fabricar, cantidad y tiempos.

Taha (2012) sustenta que un sistema de inventario puede requerir revisiones
periddicas (ya sea mensual, semanal, etc.). Paralelamente, el sistema puede estar
utilizando revisiones continuas, colocando nuevas 6rdenes de compra cuando el nivel
de inventario llega a su punto de reorden. Dicho estudio muestra un ejemplo sobre
tiendas de venta al menudeo en donde la revision periddica aplica si el articulo se
repone de manera semanal o mensual. En caso de ser reposicién continua, ésta ocurre
siempre que el nivel de inventario se encuentra por debajo del nivel que se establecié
como punto de reordenamiento. Lo complejo en los modelos de inventarios dependera
de la demanda, ya sea deterministica o probabilistica. En ambas, la demanda puede
variar o no con el tiempo. Un ejemplo citado es en el consumo de gas natural, ya
que este se utiliza en la calefaccion doméstica, en este caso es estacional, pero dicha

cantidad puede no repetirse igualmente de un ano a otro.
El patron de la demanda en un modelo de inventario puede asumir uno de
cuatro tipos:
1. Deterministico y constante (estatico) con el tiempo.
2. Deterministico y variable (dindmico) con el tiempo.

3. Probabilistico y estacionario a lo largo del tiempo.
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4. Probabilistico y no estacionario a lo largo del tiempo.

Esta clasificacion anterior supone la disponibilidad de datos confiables para
el calculo de la demanda futura. Para dicha clasificacién, Taha (2012) nos indica
el como identificar la demanda basada en la media y la desviaciéon estandar de los
consumos durante un determinado periodo, para ello se calcula el siguiente coeficiente

de variacién para valorar el tipo de demanda:

Desviacion estandar

1% x 100 %, (2.1)

media

el autor propone lo siguiente:

1. Si la demanda mensual promedio (calculada en varios anos) es aproximada
y constante, es razonable que V' sea pequeno (menor que 20 %), entonces la

demanda puede considerarse deterministica y constante.

2. Sila demanda mensual promedio varia de manera apreciable entre los diferentes
meses pero V' permanece razonablemente pequeno en todos los meses, entonces

la demanda puede considerarse deterministica pero variable.

3. Sien el caso 1, V es alto (mayor que 20 %) pero aproximadamente constante,

entonces la demanda es probabilistica y estacionaria.

4. El caso restante es la demanda probabilistica no estacionaria, la cual ocurre
cuando los promedios y los coeficientes de variacién varian apreciablemente

mes COoIl Ines.

Una idea interesante que se desprende del analisis del coeficiente de variabilidad
es que es posible hacer una clasificacion de productos, como la mostrada en la seccion
2.1.1, pero con respecto a su variabilidad. Por ejemplo, Stojanovi¢ y Regodi¢ (2017)
tomaron los siguientes rangos de los coeficientes de variabilidad, se eneraron grupos

XYZ a los cuales los segmentaron del 0% a 10 %, 10 % al 25 % y del 25 % al infinito.
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Las caracteristicas es que para el grupo X se puede estimar la demanda con precision,
para el Y la demanda puede predecirse con una presicion relativa y para los Z es
muy poco predecible. Es de enfatizarse que son los autores quienes definen dichos

rangos.

Para Chapman (2006) el costo de mantener inventario la mayor parte de las
veces se expresa por un porcentaje anual sobre el costo total del inventario. Es comtn

utilizar la siguiente formula para el calculo del costo total:

D
cr=pc+ %42 (2.2)

2 Q
Donde el costo total anual esta representado por CT', D como la demanda
anual, C' es el costo por articulo, () es la cantidad solicitada por pedido, H costo

total de almacenaje y S es el costo de pedido.

Una de las propuestas a utilizar para el control de los inventarios, para pro-
ductos de alto movimiento, de acuerdo a la literatura, es utilizar modelos de revisién
continua tal como el EOQ (por sus siglas en inglés Economic Order Quantity), re-

gularmente su demanda es constante y son modelos analiticamente simples.

Q=27 (2.3)

donde @ es el lote minimo econémico, K es el costo de prepraracion, D demanda y

h representa el costo de retencién.

Es importante definir el punto de reorden, el cual es el nivel de inventario en
donde sera necesario resurtir de nuevo una cierta cantidad, considerando la demanda
promedio y el tiempo de espera, en el cual se consideran el tiempo de entrega de
proveedor, el tiempo en transito, el tiempo administrativo, etc. (ver figura 2.6). El

punto de reorden se puede calcular de la siguiente manera:
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donde R es el punto de reabastecimiento, d es la demanda promedio y L es el tiempo

de espera en dias.

Nivel de
inventario

Punto de reorden

Tiempo

Tiempo de
espera

Figura 2.6: Determinacion del punto de reorden.
Fuente:(Chapman, 2006)

2.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este marco teérico hemos visto parte de las aportaciones que han hecho
diversos autores, se puede resaltar que esta tesis abarca varios temas en donde van
involucrados los inventarios, politicas de inventario, con una mezcla de productos

terminados en un ambiente de manufactura tipo ingenieria a la orden.

Es de acentuar que la misma investigacion nos ha apoyado a definir los distintos
inventarios que pueden existir a lo largo de la cadena, y que a su vez éstos deberdan
de tratarse con ciertas politicas de inventario de acuerdo al tipo de material utilizado

o al tipo de movimiento que tenga la materia prima.

Para la compania, el enfoque principal es que existan las politicas de inventarios
mas adecuadas para los diversos productos que maneja, ya que en algunos casos
tenemos productos fabricados a la orden o fabricados para almacenaje, en estos
casos los materiales bases en muchas de las ocasiones se pueden denominar de linea

y por lo tanto el trato sera de una manera de diferente.

Por otro lado, los bienes terminados que son fabricados bajo ingenieria a la
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orden hasta el momento son los que han generado en mayor parte materias primas
sobrantes, lo que ocasiona un monto de inventario elevado, por lo que hacen falta
acciones como clasificar los productos, darle disposicién a dicho material, estandari-

zacion de productos, ademas de acuerdos con los proveedores.



CApiTULO 3

METODOLOGIA

En el presente capitulo se plantea el método propuesto para llevar a cabo
la resolucién de la problematica que fundamenta la investigacion, considerando las
bases tedricas del capitulo anterior. De acuerdo a lo establecido en el capitulo 1, el
objetivo es reducir el valor del inventario por medio de la aplicacion de estrategias
de gestion, que se adecuen a las distintas caracteristicas particulares de los articulos

inventariados. Los objetivos particulares son:

Definir una clasificaciéon apropiada de acuerdo a las caracteristicas mas rele-

vantes de los materiales inventariados.

Categorizar los articulos de acuerdo a la clasificacién definida.

Disenar estrategias apropiadas para cada categoria.

Disminuir la cantidad de articulos obsoletos.

Las caracteristicas de la manufactura de ingenieria a la orden radican prin-
cipalmente en que existen escasos niumeros de parte disponibles en inventario, la
complejidad del aprovisionamiento de acuerdo a lo requerido por el cliente, la rea-
lizacion de la lista de materiales del producto terminado y la toma de tiempos de
fabricacién, esto aunado a que un gran porcentaje del ensamble serda nuevo. A con-

tinuacién, se especifican cada uno de ellos:

24
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= Escasos numeros de parte disponibles: Debido a la naturaleza del tipo de ma-
nufactura ETO, la mayor parte de los materiales no se encuentran disponibles
en inventario, por lo que hay una labor para identificar estos productos, asig-
nar el codigo, descripcion, ete. Pareciera una actividad sencilla, pero no lo es,

ya que en estas acciones estan involucrados mas de un departamento.

= Complejidad del aprovisionamiento: El tener un ntmero de parte nuevo es
comenzar una aventura en la cual se arranca con la complejidad de ubicar
al proveedor, buscar preferentemente los mejores costos totales, minimos de
compra que no generen un exceso de inventario y, uno de los factores mas

importantes, hacerlo en el menor tiempo posible.

= Realizacion de lista de materiales: El iniciar un nuevo proyecto, suele generar
nuevos codigos de ensamble, subensambles y el uso de nueva materia prima.
Este trabajo comienza desde la realizacion del diseno, en donde se estipula la

cantidad a utilizar y la secuencia de cada uno de los subensambles.

= Toma de tiempos: Uno de los retos importantes es que en la mayor parte de las
ocasiones se desconoce el tiempo de la fabricacién de los productos, por lo que
en base a la suma de subensambles y a las actividades mas comunes se definira
el tiempo de elaboracién de un producto terminado. Con esto se agregara el

costo de mano de obra que llevara el proyecto.

= Ensamble nuevo: De acuerdo a lo anterior, es imperante resaltar que al tener
un proyecto nuevo existen riesgos como errores en ensambles, demanda en
consumos no calculados, errores en listas de materiales o que el cliente requiera
que se le realice algin cambio. Todas estas actividades se deberdn consensar

antes de afrontarlas.



CAPITULO 3. METODOLOGIA 26

3.1 DETERMINACION DE CLASIFICACIONES

Para segmentar las clasificaciones, se determinaron tres criterios, los cuales
se colocaron en los ejes z, y, y 2. Los criterios seleccionados fueron costo unitario,

rotacion y coeficiente de variabilidad.

1
Costo ) z N
unitario Yo oao®
3 X o
A B c N?

Rotacion

Figura 3.1: Clasificacion

En el criterio de costo unitario, se determind que la categoria 1 estara confor-
mada por los productos con mayor costo, la 2 por productos decosto medio y los de
3 con el menor costo. Los rangos establecidos para la categoria para el nimero 1 es
de mayor que $5,000, en la 2 es mayor que de $200 y menor o igual que $5000, y en

la 3 es de menor o igual que $200.

Para el criterio de rotacion, se considera la clasificacion ABC, en donde A es
el producto con mayor rotacion siendo el rango de 9 a 12 meses, B de 5 a 8 meses y

C de 1 a 4 meses. Se considera el rango de movimiento de un ano.

Para el criterio de variabilidad, se consideré la desviacién estandar de la de-
manda, dividida entre la media de la demanda de los dltimos doce meses. En este
caso la nomenclatura utilizada es X, Y, y Z, siendo X el producto con una baja
variabilidad (mayor a 0 pero menor que 1.5), para Y una variabilidad media (mayor

o igual a 1.5 y menor a 2.5) y para Z una variabilidad alta (un rango mayor o igual

a 2.5).

Existira la clasificacién de cero demanda y por ende cero variabilidad, esto pro-

ductos también seran considerados en nuestra clasificacién en una categoria especial.
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En base a lo anterior mencionado, se determinaran las 27 clasificaciones que
se generan con la combinacién de los criterios seleccionados (3 x 3 x 3), se realizard
el andlisis de las zonas a las cuales se aplicaran las politicas necesarias para el uso
de los productos, ya sea un reabasto continuo por medio de minimos y méaximos, la
utilizacién del producto en otros proyectos, inventario por garantias o, en el ultimo

de los casos, productos ya determinados como obsoletos.

Para la implementacién de este proyecto se definieron cuatro zonas. A cada
una de estas zonas se aplicard una misma politica de acuerdo a las caracteristicas

similares que puedan ser agrupadas (ver figura 3.2).

Zona 1 Zona 2 Zona 3 M Zona 4

Figura 3.2: Zonas de clasificacion.

En la zona 1, las clasificaciones seleccionadas para la politica 1 seran A3X,
B3X, A3Y, B3Y, A2X, B2X, A2Y. Las caracteristicas que radican en esta zona es
que son productos de bajo y medio costo pero principalmente su rotacion es 5 a 12
meses, su variabilidad se encuentra en un rango menor a 2.5. Por ser productos de
rotacion alta y econémicos podrian estar en un reabastecimiento continuo por medio

de minimos y méaximos.

En la zona 2 tenemos los productos que por la naturaleza del ETO deben
mantenerse en inventario debido a que la empresa tiene que responder en caso de
una garantia. Los rasgos mas importantes de estos articulos es que su costo unitario
es muy elevado, el tiempo de entrega de proveedor es largo y el minimo de compra
es relativamente alto (comparado con la demanda). Las clasificaciones seleccionadas

son las que se encuentran en el nivel 1 de costo unitario Al1Z, B1Z, C1Z, A1Y,
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B1Y,C1Y, A1X, BIX y C1X.

En la zona 3 tenemos los productos que tienen baja demanda y costo medio
bajo, en este caso se proponen dos alternativas: la primera sera utilizarlos en nuevos
proyectos, de no ser esto posible seran productos candidatos a ser marcados como
obsoletos. Los productos que no se encuentren dentro de las 27 clasificaciones, serdn
productos indiscutiblemente marcados como obsoletos, esto debido a que su demanda

es cero en al menos en los tltimos 12 meses.

3.2 DETERMINACION DE POLITICAS DE INVENTARIO

Una vez que se deteriminaron las clasificaciones y a su vez también los grupos
por zonas, ahora deben crearse las politicas, las cuales serdan consideradas de la
informacién analizada en el marco tedrico y de aportaciones llevadas a cabo en la
practica. Por las caracteristicas de este proyecto, se proponen las siguientes politicas

de inventario:

= Productos de garantia y refaccién: Debido a que la mayor parte de la
fabricacion es ETO, en donde se busca realizar compras de material lo mas
exacto, debido a que la mayor parte de las materias prima son nuevas, por
lo que existe una gran incertidumbre sobre qué cantidad se seguira utilizando.
Por lo anterior sera imperante identificar el inventario de piezas en las cuales la
compania se compromete a tener como refaccién o garantia segiin sea el caso.
Es por ello que se deberan definir los articulos a mantenerse por un limite
de tiempo determinado, segin las politicas de garantias, para luego tomar

acciones como desviacion de producto o llegar a ser obsoleto.

s Articulos de uso comin: Aproximadamente un 40 % de productos pueden
llegar a ser comunes dentro de los disenos de ETO, por lo tanto, este porcentaje
se administrard como inventario de rotacién. Para ello se buscard un reabas-

tecimiento automatico estableciendo puntos de reorden para cada ntmero de
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parte. Para el calculo del reabastecimiento se considerard un modelo de revi-
sion continua establecidos en el ERP utilizado por la compania en el cual el
usuario estara aprobando directamente la requisicién colocada en automaético,
con ello se minimizara el error humano, haciendo mas eficiente la generacién

de érdenes de compra.

Desviacion de productos: Lo que se propone en esta politica es buscar el uso
de productos “especiales” comprados para una orden ETO en otros productos
de venta nacional o, en determinado caso, en un desarrollo internacional. Para
llevar a cabo esto, sera indispensable involucrar al area de ingenieria y diseno

para que analice la factibilidad del uso.

Obsoletos: Si después de analizar lo anteriormente expuesto, el producto lle-
ga a ser obsoleto, serd necesario establecer las politicas de la disposicién del
articulo. De acuerdo a lo planteado en el marco tedrico, la mayor parte de los
productos utilizados en electrénica llegan a convertirse en productos obsoletos
en muy corto tiempo. Parte de las estrategias seran determinadas por el area
financiera, ya que se puede aplicar la destruccion del producto o la donacién

del mismo.

De acuerdo a lo anterior, se relacionaron las clasificaciones con las politicas

descritas de las siguiente manera:

Zona 1: Productos de garantia y refaccion.
Zona 2: Articulos de uso comun.
Zona 3: Desviacion de productos.

Zona 4: Obsoletos.
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3.3 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En este capitulo, se mostro el método de clasificacion de los articulos, con las
consideraciones necesarias, ademas de las politicas necesarias para las zonas con las
caracteristicas similares. Esta metodologia nos ayudara a realizar una segmentacion

adecuada ademas de las estrategias de negocio, como son las politicas de inventario.



CAPITULO 4

RESULTADOS Y ANALISIS

En el capitulo anterior se mostré la metodologia a seguir para determinar las
clasificaciones de inventario. A continuacion, se expondran los resultados proyectados

utilizando la metodologia propuesta.

4.1 RESULTADOS DE LA CLASIFICACION

De acuerdo al uso de los tres criterios mencionados: costo unitario, rotacién
y variabilidad, con sus respectivos rangos, los resultados de 2003 nimeros de parte

fueron los siguientes (ver figura 4.1):

» Con respecto al costo (clasificacién 123), el 80 % de los productos se ubicaron
en la clasificacién 3, es decir, los articulos de costo unitario més bajo, un 12 %
se ubicaron en la zona media (clasificacién 2) y un 1% en lo més costoso

(clasificacién 1).

= Con respecto a la rotacién (clasificacion ABC), el 16 % se encuentra en la
clasificacion A, es decir, los articulos de alta rotacion, el 29 % en la clasificacion
By el 48% en la C. El 7% restante son productos sin rotacion, es decir se

clasificardn como obsoletos.
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» Con respecto a la variabilidad (clasificacién XYZ), los articulos de variabilidad
baja corresponde a un 19 % (clasificacion X), los de variabilidad media a un

41 % (clasificacién Y) y los de variabilidad alta a un 33 % (clasificacién Z).

80%
3
12%
2
1%
1
19%
41% v
33% 2
A B C
16% 29% 48%

Figura 4.1: Distribucion por criterio.

En la figura 4.2 se muestra la cantidad de articulos distribuidos en las diferentes
clasificaciones. Es de resaltar que a partir de dicha clasificacién se determinan las

politicas de inventario.

176 137 2
106 299 321

2 7 62 484
24 34 1
45 43
1 0 4 89
2 il 0
Y| 0 2 8
Z 0 0 5
A B C
Zona 1 Zona 2 Zona 3 M Zona 4

Figura 4.2: Distribucién de articulos y zonas.

Se realizaron los siguientes analisis:
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Las clasificacion de productos fueron agrupadas en cuatro zonas distintas. La
zona 1 son aquellos productos que se mantienen en inventario debido a que actiian
como refaccién para proyectos anteriores y también pueden ser utilizados en proyec-
tos futuros. La zona 2 son aquellos articulos para los cuales, por su naturaleza, se les
pueden definir los niveles de inventario para que sean monitoreados mediante como
minimos y maximos. La zona 3, son articulos que son candidatos a ser utilizados en
un nuevo proyecto o, en su defecto, pueden pasar a la categoria de obsoletos. En la
zona 4 se ubican los articulos que no tuvieron movimiento en el ultimo ano, por lo

que se puede considerar como productos obsoletos.

4.2 POLITICAS SEGUN SU CLASIFICACION

4.2.1 ZONA 1: PRODUCTOS DE GARANTIA Y REFACCION

En la zona 1, articulos que son refacciones, su caracteristica radica en el alto
costo unitario (mayores a los $5000 pesos), son aquellos que la empresa mantiene
como refaccion para las garantias o para los proyectos nuevos. La caracteristica prin-
cipal es que tienen un tiempo de entrega muy largo, ademas de que sus minimos de
compra son cantidades elevadas, es decir, sobrepasan las demandas mensuales. Por
la posicion que tiene la empresa en para el proveedor, no tiene el apalancamiento
suficiente para realizar algiin trato de consignacion o minimizar la cantidad a orde-
nar, por lo que estan obligados a adquirir este material en la cantidad definida por

el proveedor.

Las clasificaciones que se establecieron en esta zona son: A1X, B1X, C1X, A1Y,
B1Y, C1Y, A1Z, B1Z, y C1Z. Las cantidades de articulos fueron 18, lo cual representa
el 1% del total (2003 articulos). Trece articulos se encuentran en la columna C, lo
representa que su rotacion es baja a lo largo de los 12 meses, ademas de que su

variabilidad estd por encima del 1.5, es decir, ademés de su baja demanda tienen
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poca consistencia en las cantidades a utilizar.

4.2.2 ZONA 2: ARTICULOS DE USO COMUNES

En la zona 2 tenemos los articulos de rotacion frecuente. En este caso, se pro-
pondra un sistema de reabastecimiento continuo por medio de minimos y maximos.
Las caracteristicas de estos items es que su costo no es elevado, se encuentran en las

clasificaciones de rotacion de A y B y su variabilidad es menor a 2.5.

Las clasificaciones que se establecieron en esta zona son: A2X, B2X, A2Y, A3X,
B3X, A3Y y B3Y, las caracteristicas principales que poseen una rotacion entre A y
B, su coeficiente de variabildad es menor a 2.5. Esta zona representa el 24 % del total
de los articulos analizados. De un total de 782 articulos (en esta zona) 718 tienen
un costo unitario bajo (clasificacién 3), por lo que su compra dificilmente afectara

en el monto total de inventario.

4.2.3 ZONA 3: DESVIACION DE PRODUCTOS

Para la zona 3 se encuentran 1058 nimeros de parte distribuidos en diferentes
clasificaciones. Estos productos se encuentran en las clasificaciones 2 y 3 del costo
unitario y representan el 53 % del total. Las caracteristicas que tienen es que su co-
eficiente de variabilidad se encuentra entre las clasificaciones Y y Z, pero su rotacion

también puede encontrarse principalmente en las clasificaciones B y C.

La zona se conforma de las clasificaciones: C3X, C3Y, A3Z, B3Z, C3Z, C2X,
B2Y, C2Y, A2Z, B2Z y C2Z. De los 1058 ntimeros de parte que conforman esta
zona, 805 se encuentran en la clasificacién C3Z y C3Y, esto quiere decir que un 40 %
de los productos estan en una posicion de rotacion baja y variabilidad por encima

de 1.5. Estos productos tendran dos opciones, o se utilizan como materias primas
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en otros proyectos o pasaran a la siguiente clasificacion que es el material obsoleto.
Para el resto de las clasificaciones se evaluara la incorporacién de dichos materiales
en proyectos futuros, aumentando con ello su demanda con la idea que se desplacen

de la zona 3 a la zona 2.

4.2.4 ZONA 4: OBSOLETOS

Este tipo de articulos no se muestran en la clasificacién realizada con los tres
criterios definidos. Estos son productos que tienen cero rotacion a lo largo de los 12
meses y por lo tanto su coeficiente de variabialidad no esta determinado. Para estos
items se buscard, como primera opcién, evaluar si aun es factible utilizarlos en algin
producto terminado, de no ser asi se buscara la opcion de donarlos o destruirlos.
Parte de las politicas sobre los productos obsoletos, es que si poseen la marca de
la compania aplica la modalidad de destruccién, esto es debido a que se busca no
afectar la marca. La otra opcién podria ser donarlos, pero en este caso deberian ser
productos principalmente que puedan ser utilizados mas adelante por otro tipo de

personas ya sea de manera educativa o no lucrativa.

4.3 RESULTADOS PROYECTADOS

En la tabla 4.1 se muestran los resultados proyectados desglosando por las
distintas zonas. De manera grafica, se puede mostrar en la figura 4.3 el contraste de

distribucién por monto de inventario y la cantidad de articulos en existencia.

Es de notar que la mayor cantidad de monto se encuentra principalmente en
la zona 3 con la politica desviacién de productos. Por la misma naturaleza del ETO,
tenemos en este rubro un inventario alto: representa el 47.7 %. Serd un tema retador
el empujar estos articulos para su uso en otros proyectos (53 % en porcentaje de

articulos), pero serd necesario establecer un tiempo limite para definir la factibiliad
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Tabla 4.1: Resultados proyectados.

Politica de | Zona Clasificaciones Cantidad | Porcenta-§ Monto de | Porcentaf

inventarios de je de inventario je en
articulos | articulos monto

Productos  de 1 A17Z, B1Z, C1Z, AlY, B1Y, 18 1% $7,235,812 20.1%

garantia v C1Y, A1X, B1X, C1X

refaccién

Articulos  de 2 A2X, B2X, A2Y, A3X, B3X, 782 39% $10,565,906 29.4%

uso comun A3Y, B3Y

Desviacién  de 3 C2X, B2Y, C2Y, A2Z, B2Z, 1058 53% $17,147,566 47.7%

productos C27Z, C3X, C3Y, A3Z, B3Z,

C3z
Obsoletos 4 Sin rotacién 145 7% $959,021 2.6 %

del uso en otros proyectos o que sean candidatos a pasarlos a la politica de obsoletos.

Para articulos de uso comun (zona 2), se centra el 29.4 % en monto de inven-
tario, y un 39 % de articulos de inventario, estos articulos podran ser controlados
con minimos y maximos. Sera crucial los minimos de compra que defina el proveedor

para evaluar si puede aplicar una disminucién en este rubro.

En productos de garantia y refaccién (zona 1) tenemos solo 18 articulos, el
1% de los articulos totales. Definitivamente este monto es complicado de disminuir,
los minimos de compra no son negociables, ademds que nos impacta directamente
en el servicio de garantias. Estos articulos se administraran por medio de punto
de reorden, calculado cudidadosamente en base al histérico de consumo ademas de
considerar los tiempos de entrega del proveedor, ya que dichos tiempos pueden oscilar

en mas de 200 dias.

En la politica de obsoletos (zona 4), se tienen identificado 145 articulos y
representan un 2.6 % del costo total. Sin embargo, este niimero podria llegar a incre-
mentarse debido a que algunos productos que actualmente se encuentran en la zona

2 no puedan ser desplazados en otros proyectos.
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Distribucién del monto de inventario por zonas Distribucion de articulos por zonas

A% 7% 1%

®Zona 1
Zona 2
= Zona 3

= Obsoleto

Figura 4.3: Distribucion de politicas de inventario

4.4 CONCLUSIONES DEL CAPITULO

En el presente capitulo se mostraron los resultados proyectados de acuerdo al
nivel de inventario del mes de enero 2017, cabe resaltar que cada mes el inventario
va en aumento y actualmente se carecen de dichas politicas. De llevarse a cabo las
acciones mencionadas la compania podria reducir de forma inmediata 900 mil pesos
de productos obsoletos y en un determinado tiempo buscar el desplazar 17 millones
de pesos de articulos que se han estado rezagando en el inventario. Por lo tanto se
podria esperar una reduccién total de 18 millones, en el tiempo mas conveniente

para la compania.



CAPITULO 5

CONCLUSIONES

En el presente capitulo se mostraran las conclusiones de los resultados y analisis
realizados en el capitulo anterior. Con esto se culminara la investigacién realizada
sobre las clasificaciones y politicas de inventario, ademas sera el espacio para mostrar

las aportaciones y los trabajos a futuro que se realizaran.

5.1 CONCLUSIONES GENERALES

En la mayor parte de las companias se cuenta con material de inventario para
diferentes fines, ya sea produccion, venta, refaccion, etc. El inventario es parte de
los bienes mas representativos de los costos activos de una empresa. El administrar
dicho inventario requiere de conocimientos que van mas alla de una administracion.
Como se menciond en la parte de marco teérico, los enfoques de inventarios son
diversos y estan muy relacionados con los sistemas de manufactura o el giro de la
compania, ademés de las politicas internas que éstas tengan. Es importante consi-
derar las politicas de inventario més adecuadas para tener un mayor impacto en la
mejora de administracion de los inventarios. Los eslabones de la cadena de suminis-
tro son claves para el éxito o fracaso de llevar a cabo una buena administraciéon del
inventario por lo que es recomendable considerar indicadores de desempeno comunes

en cada uno de los procesos.
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Como se mencioné el capitulo introductorio acerca de los objetivos en el cual
se busca reducir el valor del inventario por medio de la aplicacion de estrategias
de gestion que se adecien a las distintas caracteristicas particulares de los articulos

inventariados.

Se cumplieron los objetivos particulares:

= Se propuso una adecuada clasificacion de acuerdo a las caracteristicas mas rele-
vantes consultadas en la bibliografia, las cuales fueron demanda, costo unitario

del producto y la variabilidad.

= También se categorizaron los articulos con la clasificacién que se definio, se

encontraron las 27 combinaciones con los tres criterios.

= Se disenaron las estrategias apropiadas para cada categoria de acuerdo a los
parametros evaluados, por medio de politicas para zonas definidas con atribu-

tos especificos.

= Se establecieron estrategias para la disminucién de articulos obsoletos, cum-

pliendo los lineamientos establecidos de la compania.

Por lo anterior, se puede cumplir con la hipdtesis mencionada, esto debido a que
de llevarse a cabo las politicas establecidas para los productos analizados. La com-
pania podria presindir de 900 mil pesos de productos obsoletos y buscar el desplazar
17 millones de pesos de articulos que se han estado rezagandose en el inventario.
Con ello se puede esperar una reduccion final de 18 millones, lo cual representa un
50 % de reduccién, una vez que se concluyan todas las labores propuestas en este

proyecto.

Como bien se mencioné en los capitulos anteriores, el estar llevando a cabo una
fabricacién de producto tipo ETO, afecta principalmente a los inventarios, debido a
que la mayor parte de los productos son nuevos, a minimos de compras altos y la

falta de conocimiento sobre el cémo administrar dichos productos, es decir, evaluar
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qué es mas rentable: empujar el uso de productos en otros proyectos, el diseno de
una logistica mas eficiente en donde la interaccion de los departamentos culmine en

tener un inventario més productivo y reducir el tiempo de entrega al cliente.

5.2 CONTRIBUCIONES

El enfoque de la investigacion mezcla temas complejos por la naturaleza de
la ejecucion. El determinar las politcas de inventario en cualquier sistema de ma-
nufactura no es tarea facil, pero agregando que la mayor parte es un sistema ETO
complica aiin mas la situacién, aunado a que no se tiene un sistema administrativo
organizado, esto se convierte en una logistica lenta, improductiva la cual impacta en

el servicio al cliente y en mayor parte en la rentabilidad de la compania.

Las principales aportaciones en esta investigacion son el cémo determinar o
segmentar las clasificaciones de nimero de parte, en donde se consideran las mez-
clas de criterios y rangos de productos para la determinacién de clasificaciones. La
importancia que tienen cada uno de estos rubros en los articulos y precisamente en
la manufactura ETO, ademas de las politicas determinadas en combinacién a las

referencias bibilograficas realizadas.

5.3 TRABAJO A FUTURO

Parte del trabajo a futuro serd el desarrolla una metodologia en la cual podre-
mos obtener el tiempo mas adecuado para actualizar la clasficacién multicriterio que
fue hecha en este proyecto, ya sea por zona o por otro grupo de articulos. Con ello
se tendra una clasificacién siempre acorde, segin los criterios en tiempo real. De no
establecer este analisis se podria tener en algin momento items mal clasificados vy,

por lo tanto, mal calculados en base a las politicas establecidas.
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En la politica de productos de refaccién, serd importante establecer los tiempos
de mantener el inventario, esto debe estar alineado con los acuerdos que se hayan
establecido en el venta del proyecto. Después de dicho lapso, el material debera
entrar en un proceso de empuje a nuevos proyectos o de forma que sea clasificado

como obsoleto.
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